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(54) Verfahren zur selektiven Flussigphasenhydrierung von alpha,beta-ungesattigten 
Carbonylverbindungen 



(57) Es wird ein Verfahren zur selektiven Flussig- 
phasenhydrierung von a,p-ungesattigten Carbonylver- 
bindungen der allgemeinen Formel I, 



(i) 



in der R t Wasserstoff oder ein organischer Rest, R 2 , R3 
und R 4 unabhangig voneinander Wasserstoff Oder eine 
C t bis C 4 -Alkylgruppe ist, zu gesSftigten Carbonylver- 
bindungen der Formel II 



15, 16) durchgefuhrt Es eignet sich besonders zur 
selektiven Hydrierung von Citral zu Citronellal. 



O10 




^2 j*4 



(H) 



mit Wasserstoff in Gegenwart eines pulverfOrmigen Pal- 
ladium- und/oder Rhodiumkatalysators und einer orga- 
nischen Base vorgeschlagen. Das Verfahren wird in 
einem gepacklen BlasensSulenreaktor (1, 2) mit Pro- 
duktruckfuhrung (11, 17) und Wasserstoffkreisgas (4, 




FIG.1 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selekti- 
ven Flussigphasenhydrierung von a.p-ungesattigten 
Carbonylverbindungen der Formel I 



^2 ^3 ^4 

Ri — C==C- 



(I) 



R2 R3 *4 
R,— C=C— C=0 



in der Wasserstoff oder ein organischer Rest, R 2 , R3 
m und R 4 unabhangig voneinander Wasserstoff Oder eine 

10 O r bis C 4 -Alkylgruppe ist, zu gesattigten Carbonylver- 
bindungen der Formel II 



zu den entsprechenden gesattigten Carbonylverbindun- 
gen der Formel II 



is 



R2 R3 jU 

Ri — CH— CH— C=0 



(ID 



R2 R3 R4 



<n) 



mit Wasserstoff in Gegenwart eines pulverf6rmigen Pal- 
ladium- und/oder Rhodiumkatalysators und einer orga- 
nischen Base. Speziell betrifft die Erfindung die 
selektive Hydrierung von Crtral zu Citronellal. 
[0002] Selektive Hydrierverfahren von ct.p-ungesattig- 
ten Carbonylverbindungen mit Wasserstoff in der Flus- 
sigphase werden beispieisweise in DE-A-21 14 21 1 und 
DE-A-28 39 474 beschrieben. In beiden Verfahren wird 
diskontinuierlich in Gegenwart eines Palladiumkataly- 
sators und einer Base gearbeitet, wobei nach dem Ver- 
fahren der DE-A-28 39 474 mit 15 bis 50 Gew.-% eines 
tertiaren Amins, bezogen auf das Edukt, die Selektivitat 
sowie die Raumzeitausbeute der Hydrierungsreaktion 
verbessert werden. 

[0003] Auch mit dieser Verbesserung sind die Reakti- 
onszeiten dennoch unbefriedigend. Sie konnen zwar 
durch Verwendung grOBerer Mengen des Palladiumka- 
talysators verkurzt werden, dies ist jedoch wegen der 
hohen Katalysatorkosten unwirtschaftfich, zudem sind 
groBere Katalysatormengen im Hinblick auf die Pro- 
bleme der Handhabung von Feststoffen nachteilig. 
Auch ist eine erfolgreiche Regenerierung des desakti- 
vierten Katalysators im allgemeinen nicht m6glich. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, a,p-unge- 
sattigte Carbonylverbindungen der Formel (I) auf wirt- 
schaftlichere Weise zu den entsprechenden a,p- 
ungesattigten Carbonylverbindungen der Formel (II) zu 
hydrieren. Dabei sollen die Raumzeitausbeute verbes- 
sert und die Investitionskosten reduziert werden. 
[0005] In einer Ausgestaftung ist Aufgabe der Erfin- 
dung, ein wirtschaftlicheres Verfahren zur Hydrierung 
von Citral zu Citronellal zur Verfugung zu stelien. 
[0006] Die Losung gent aus von einem Verfahren zur 
selektiven Flussigphasenhydrierung von a,p-ungesat- 
tigten Carbonylverbindungen der allgemeinen Formel I, 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



mit Wasserstoff in Gegenwart eines pulverformigen Pal- 
ladium- und/oder Rhodiumkatalysators und einer orga- 
nischen Base. Das erfindungsgemaGe Verfahren ist 
dann dadurch gekennzeichnet. daB die Hydrierung in 
einem gepackten Blasensdulenreaktor mit Produktruck- 
fuhrung und Wasserstoffkreisgas durchgefuhrt wird. 
[0007] Es wurde gefunden, daB der geschwindigkeits- 
bestimmende Schritt des Gesamtverfahrens. die Diffu- 
sion des gasformigen Wasserstoffs an die 
Katalysatorgrenzfiache, dadurch beschleunigt werden 
kann, daB das Verfahren in einem gepackten Blasen- 
saulenreaktor mit ProduktrOckfuhrung und Wasserstoff- 
kreisgas durchgefuhrt wird. Mit fortschreitender 
Reaktion verarmt die Flussigkeit in der Nahe der Kataly- 
satorgrenzfiache an Wasserstoff. Dieser wasserstoff- 
arme Film an der Katalysatorgrenzfiache kann nun, 
durch erfindungsgemaBe Verwendung eines gepackten 
Blasensaulenreaktors mit ProduktrOckfuhrung und 
Wasserstoffkreisgas, umgewirbelt werden, so daB ein 
Austausch mit wasserstoffgesattigter Flussigkeit von 
auBerhalb ermoglicht wird. Eine entscheidende Rolle 
spielt dabei die verstarkte Relativbewegung der Kataly- 
satorteilchen gegenuber der Flussigphase und den 
Wasserstoffgasbiasen, die durch Abbremsungen und 
kurzzeitiges FesthaJten der Katatalysatorteilchen an 
den Kanalwandungen der Packung bewirkt wird. Durch 
die verbesserte Hydrodynamik wird der Katalysator 
besonders gut ausgenutzt. 

[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist grund- 
satzlich auf alle a,p-ungesattigten Carbonylverbindun- 
gen der Formel (I) anwendbar, wobei durch die 
verkurzte Reaktionszeit die Selektivitat bezugiich der 
Hydrierung der Doppelbindung, d. h. der Teilreaktion 
mit der grdBeren Geschwincfigkeitskonstanten verbes- 
sert wird. In einer bevorzugten Ausgestaltung wird das 
Edukt Crtral zu Citronellal umgesetzt 
[0009] Der pulverformige Palladium- und/oder Rhodi- 
umkatalysator kann als Volikatalysator oder Tragerkata- 
lysator eingesetzt werden, wobei als bevorzugte 
Tragermateriaiien Kohlenstoff, Zirkoniumdioxid oder 
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Titandioxd verwendet werden. Besonders vorteilhaft ist 
es, Katalysatortrager mit einer rrrittleren KorngrdBe von 
0.1 bis 300 i^m, vorzugsweise 0,5 bis 100 urn, einzuset- 
zen. Diese Katalysatorpartikel fuhren mit ihrer hohen 
volumenbezogenen Oberf lache zu guten Raumzeitaus- 
beuten, denn sie kfinnen beim DurchstrGmen der Off- 
nungen und Kanaie der Packungen im 
Blasensaulenreaktor Relativbewegungen zur Flussig- 
phase und zu den Wasserstoffgasblasen ausfuhren. 
[0010] Die Hydrierung wird in einem gepackten Bla- 
sensaulenreaktor durchgefuhrt. Besonders geeignet 
sind Packungen mit Offnungen Oder Kanaten, deren 
hydraulischer Durchmesser 0,5 bis 20 mm, vorzugs- 
weise 1 bis 10 mm, besonders bevorzugt 1 bis 3 mm, 
betragt Der hydraulische Durchmesser wird definiert 
als Quotient des vierfachen Querschnitts der Offnung 
und deren Umfang. Die suspendierten Katalysatorteil- 
chen werden in den Offnungen oder Kanaien der Pak- 
kung durch Kollisionen mit den Kanalwandungen sowie 
durch kurzes Festhalten abgebremst. Es wurde festge- 
stelft, daB bei hydraulischen Durchmessern im oben 
angegebenen Bereich ein Anteil von etwa 15 bis 16 
Gew.-% des Katalysators im zertlichen Mittel auf den 
Packungswandungen festgehalten wird. 
[C01 1] Dieser Effekt kann durch ErhGhung der Ober- 
f lachenrauhigkeit der Wandungen noch verbessert wer- 
den. Bevorzugt werden Wandmaterialien mit 
Oberf lachenrauhigkeiten im Bereich des 0,1 bis 
10fachen, vorzugsweise des 0,5 bis 5fachen der mittle- 
ren KorngrdBe der suspendierten Katalysatorteilchen. 
Besonders geeignet sind metallische Wandmaterialien, 
deren Oberf lache einen Mittenrauhwert R a nach DIN 
4768/1 von 0,001 bis 0,01 mm aufweisen. 
[0012] Als Packungsmaterialien kdnnen metallische 
Werkstoffe, Kunststoffe, Keramik und/oder anorgani- 
sche Fasem, insbesondere Kohlenstoff oder Asbester- 
satzstoffe, verwendet werden. 

[0013] Die Packungen kOnnen als Folien, Gestricke 
Oder Gewebe ausgebildet sein, wie sie grundsatzlich, 
d.h. ihrer geometrischen Form nach, bereits aus der 
Destinations- Oder Extraktionstechnik bekannt sind. 
Derartige Pakungselemente, die den Vorteil eines 
geringen Druckverlusts bieten, sind zum Beispiel Draht- 
gewebepackungen der Bauart Montz A3 und Sulzer BX, 
DX und EX. Fur die Zwecke der vorliegenden Erf indung 
haben die Packungen jedoch grundsatzlich einen 
wesentlich, regelmaBig um den Faktor 2 bis 10 Kleine- 
ren hydraulischen Durchmesser als vergleichbare Ein- 
bauten im Bereich der Destinations- oder 
Extraktionstechnik. Drahtgewebepackungen sind 
besonders vorteilhaft. Statt Gewebepackungen kdnnen 
aber im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch Pak- 
kungen aus anderen gewebten, gewirkten oder gefilz- 
ten flussigkeitsdurchiassigen Materialien verwendet 
werden. Bei weiteren geeigneten Packungen werden 
ebene Bleche, bevorzugt ohne Perforationen oder 
andere grdBere Offnungen, eingesetzt, beispielsweise 
entsprechend den Bauarten Morrtz B1 oder Sulzer Mel- 



lapak. Vorteilhaft sind auch Packungen aus Streckme- 
tall, zum Beispiel Packungen des Typs Montz BSH. 
Auch dabei mussen Offnungen, wie etwa Perforationen, 
entsprechend Klein gehalten werden. Entscheidend fOr 

5 die Eignung einer Packung im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung ist nicht deren Geometrie, sondern es 
sind die fur die Stromfuhrung entstehenden Offnungs- 
groBen bzw. Kanalbreiten in der Pakung. 
[0014] Ein bevorzugtes Verfahren zeichnet sich 

10 dadurch aus, daB die ROssigphase mit einer Leerrohr- 
geschwindigkeit von 100 bis 500 m 3 /m 2 .h, vorzugs- 
weise 150 bis 300 m^rrf.h durch den gepackten 
Blasensaulenreaktor umgepumpt wird. 
[0015] Das Wasserstoffkreisgas wird der FIQssig- 

is phase mit suspendiertem pulverfdrmigen Katalysator 
bevorzugt mit einer Leerrohrgeschwindigkeit von 0,5 bis 
15 cm/s, vorzugsweise 2,5 bis 10 cm/s zugefuhrt Die 
Zufuhrung des Wasserstoffkreisgases erfolgt bevorzugt 
uber einen Gasstrahlverdichter, der eine intensive Ver- 

20 mischung mit der Flussigphase und dem darin suspen- 
dierten Katalysator bewirkt. 

[0016] Die Hydrierung wird bevorzugt bei Wasserstoff- 
partiaidrucken von 1 bis 200 bar, vorzugsweise 1 bis 
100 bar, besonders bevorzugt 1 bis 10 bar, durchge- 
25 fuhrt. 

[00171 Bevorzugte Reaktionstemperaturen sind 25 bis 
150°C, vorzugsweise 50 bis 100°C. 
[0018] Das Verfahren kann sowohl diskontinuierlich 
als auch kontinuierlich betrieben werden. Besonders 
30 vorteilhaft ist die kontinuierliche Fahrweise. Dabei kann 
der verbrauchte Katalysator nach dem besonders gun- 
stigen Verfahren der Querstromfiitration abgetrennt 
werden. 

[0019] Die Flussigphase mit suspendierten Katalysa- 
35 tor sowie der Wasserstoff werden bevorzugt im Gleich- 
strom umgepumpt. Besonders vorteilhaft ist, die Edukte 
von unten einem vertikal stehend angeordneten Bla- 
sensaulenreaktor zuzufuhren. 

[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
40 Figur und eines Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert. 
Es zeigen im einzelnen: 

Figur 1 die schematische Darstellung einer Anlage 
fur ein diskontinuierliches Verfahren gemaB 
45 der Erfindung und 

Figur 2 die schematische Darstellung einer Anlage 
fur die besonders bevorzugte kontinuierli- 
che Durchfuhrung des Verfahrens nach der 
Erfindung. 

50 

[0021] Figur 1 zeigt beispieihaft die schematische 
Darstellung einer Anlage mit einem diskontinuierlich 
betriebenen Blasensaulenreaktor 1, der mit einer Pak- 
kung 2 bestuckt ist, deren Geometrie mil jener der 
55 Destillationspackung Montz-Pak-Typ A3-1200 ver- 
gleichbar ist. 

[0022] Zur Durchfuhrung der Hydrierung wird 
zunachst der Vorratsbehaiter 7 uber die Befulleitung 3 
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mit Edukl, Amin und Suspensionskatalysator gefullt. 
Mittels der Kreislaufpumpe 12 wird das Reaktionsge- 
misch uber den Voitieizer 13 und den Gasstrahlverdich- 
ter 5 in den Reaktor gepumpt und von dort Qber die 
Kreislaufleitung 6 in den Vorratsbehaiter 7 zuruck. Hier 
wird der nicht umgesetzte Wasserstoff abgetrennt und 
Qber die Kreisgasleitung 9 zur Mischduse 5 und damit 
zum Reaktoreingang zuruckgefOhrt und mit der umge- 
pumpten Suspension innig vermischt. Der Wasserstoff- 
verbrauch wird Ober die Frischwasserstoffleitung 4 
kontinuierlich ergSnzt. Ober die Abgasleitung 10 kann 
eine bestimmte Menge Abgas gefahren werden, urn 
eine Anreichetung von Inertgasen zu verhindern. 
[0023] Nach beendeter Hydrierung wird die Suspen- 
sion Qber die Errtnahmeleitung 14 abgelassen. 
[0024] Die hohe Raumzeitausbeute bei dieser Fahr- 
weise wird dadurch erzielt. daB man die Suspension mit 
einer Querschnittsbelastung von 100 bis 500 m^nr^.h, 
vorzugsweise 150 bis 300 rrrVrr^.h, bezogen auf den 
freien Reaktorschnitt, umpumpt und Qber den Gas- 
strahlverdichter 5 den Wasserstoff optimal in der Sus- 
pension verteilt. 

[0025] Innerhalb der Packungen wird bei dieser Fahr- 
weise eine erhahte Turbulenz in der begasten Suspen- 
sion erzeugt. Dabei fuhren die Katalysatorpartikel 
gegenuber der Flussigkeit eine verstarkte Relativbewe- 
gung aus, weil sie in den engen Offnungen und Kanaien 
der Packungen eine Abbremsung gegenuber der sie 
umgebenden Flussigkeit und den aufsteigenden Gas- 
blasen erfahren. 

[0026] Fig. 2 stellt die besonders vorteiihatte kontinu- 
ierliche Fahrweise dar. Der Reaktor 1 ist mit einer Pak- 
kung 2 gefullt und mit einem FIQssigkeits- und 
Geskreislauf versehen. Zuerst wird der gesamte Kreis- 
lauf mit Suspension, vorteilhaft bereits hydriertes Pro- 
dukt und Suspensionskatalysator uber die Zulaufieitung 
3 gefullt. Mittels der Kreislaufpumpe 12 wird die Sus- 
pension uber den Vorheizer 8 und die Querstromfiltra- 
tion 17 der Mischduse 5 zugefuhrt. Die Mischduse stellt 
einen Gasstrahlverdichter dar, der den Wasserstoff 
uber die Kreisgasleitung 15 und 16 ansaugt und inten- 
siv mit der Suspension vermischt. Ist der Kreislauf so in 
Betrieb genommen, wird uber die Zuleitung 3 das zu 
hydrierende Edukt zugefahren. Der benOtigte Wasser- 
stoff wird mittels einer Druckhaltung uber die H 2 -Zulei- 
tung 4 kontinuierlich zugefuhrt 

[0027] Suspension und Hydrierwasser werden im 
Reaktor 1 in den Offnungen und Kanaien der Packun- 
gen innigst vermischt, so daB eine entsprechend gute 
Hydrierung erfolgt. Der Reaktoraustrag gelangt uber die 
Leitung 6 in den Abscheider 7. Im Abscheider wird die 
Gasphase abgetrennt und uber die Kreisgasleitung 1 5 
und 16 zum Reaktoreingang zuruckgeleitet Uber die 
Abgasleitung 10 kann eine bestimmte Menge Abgas 
ausgeschleust werden. Damit wird eine Anreicherung 
von Inertgasen im Wasserstoff vermieden. 
[0028] Der supendierte Katalysator verbleibt im Reak- 
torsystem, indem er Qber den Querstromfilter 17 



zuruckgehalten wird. Das katalysatorfreie Produkt wird 
als Permeat uber 14 abgefuhrt. 
[0029] Fur eine Produktionsanlage mit gepacktem 
Blasens&ulenreaktor gemaB Fig. 2 betragen die Inve- 
s stitionskosten nur ca. 1/4 der Kosten, die fur eine 
herkammliche Ruhrkesselanlage gleicher Raumzeit- 
ausbeute aufzuwenden sind. 

Beispiel 1 

w 

[0030] In den Reaktor einer Apparatus die entspre- 
chend der Figur 1 fur diskontinuierliche Hydrierungen 
geeignet ist, wurden funf Monolithe mit einem Durch- 
messer von 27 mm und einer HOhe von 5 cm, die aus 

is V 2 A-Gewebe, Werkstoff- Nr. 1.4301, mit Kreuzkanal- 
struktur (Modul 1,0 mm) bestehen, eingefullt. Das 
Metallgewebe in Leinenbindung besitzt eine Maschen- 
weite von 0,18 mm und einen Drahtdurchmesser von 
0,105 mm. Ober einen BefOlltrichter wurde die Appara- 

20 tur mit 550 mi Citrall6sung, bestehend aus 70 Gew.-% 
Citral, 27 Gew.-% Methanol und 3 Gew.-% Trimethyi- 
amin, sowie 5 g pulverfdrmigem Palladium/Kohle-Kata- 
lysator (5 Gew.-% Pd) beschickt. Letzterer besaB eine 
Kbrngr6Benverteilung zwischen 0.001 und 0,2 mm mit 

25 einem 50% Wert von 0,012 mm, gemessen mit einem 
Cilas Laserspektrometer nach der Sedimentationsme- 
thode gemaB DIN-Norm 66111. Nach dem Aufpressen 
von Wasserstoff auf 8 bar uber die H 2 -Zufuhrleitung 4 
wurde die Kreislaufpumpe 12 in Betrieb genommen und 

30 eine Querschnittsbelastung von 200 rr^/rr^.h bezogen 
auf den freien Reaktorquerschnitt eingestellt. Die Duse 
des Gasstrahlverdichters saugte daan uber die Kreis- 
gasleitung 9 Wasserstoff an und begaste den Reaktor 
mit einer Gasgeschwindigkeit von 5,5 cm/s. Mittels des 

35 Vorheizers 13 wurde die Reaktoreintrittstemperatur auf 
70°C gebracht. Wahrend der Hydrierung wurden in 
bestimmten Zeitabstanden Proben aus dem Kreislauf 
uber das Ventil 14 entnommen und gaschromatisch 
analysiert. 

40 [0031 ] Nach 2,75 h wurde ein Citralumsatz von 99,5% 
erreicht und eine Selektivitat von 94%. Die Raumzeit- 
ausbeute, bezogen auf den Pd/C-Katalysator betrug: 
22,4 kg Citral/kgkat *h. 

45 Vergleichsbeispiel 1 

[0032] In einen 10 l-Ruhrkessel mit Begasungsruhrer 
wurden 6,9 I Citralldsung bestehend aus 70 Gew.-% 
Citral, 27 Gew.-% Methanol und 3 Gew.-% Trimethyl- 

50 amin, sowie 55 g puiverformiger Palladium/Kbhle-Kata- 
lysator (5 Gew-% Pd) eingefullt. Die KorngroBe des 
Katalysators entsprach der in Beispiel 1 . 
[0033] Nach dem Aufpressen von Wasserstoff und 
Aufheizen des Kessels auf 70°C wurde unter Ruhren 

55 mit 800 Umdrehungen pro Minute bei 8 bar H 2 hydriert. 
Durch Proben, die in bestimmten Zeitabstanden 
genommen und gaschromatographisch untersucht wur- 
den, konnte der Hydrierverlaut analysiert werden. Nach 
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19 Stunden betrug der Citral-Umsatz 99,7% bei einer 
Selektivitat des Produkts von 92,9%. Die Raumzeitaus- 
beute bezogen auf den pulverfOrmigen Pd/C-Katalysa- 
tor betrug: 

3,68 kg CUra ,/kg Kal *h. 
Patentanspruche 

1. Veriahren zur selektiven Flussigphasenhydrierung 
von a,p-ungesattigten Carbonylverbindungen der 
allgemeinen Formel I, 




in der R 1 Wasserstoff Oder ein organischer Rest, 
R 2 , R 3 und R 4 unabhangig voneinander Wasser- 
stoff Oder eine C r bis C 4 -Alkylgruppe ist, zu gesat- 
tigten Carbonylverbindungen der Formel II 



^2 j^4 
Ri — CH— CH— C==0 



mit Wasserstoff in Gegenwart eines pulverfOrmigen 
Palladium- und/oder Rhodiumkatalysators und 
einer organischen Base, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hydrierung in einem gepackten Blasensau- 
lenreaktor mit Produktruckfuhrung und Wasser- 
stoff kreisgas durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Packung des Blasensaulenreak- 
tors Offnungen und Kanale aufweist, deren 
hydraulischer Durchmesser 0,5 bis 20 mm, vor- 
zugsweise 1 bis 10 mm, besonders bevorzugt 1 bis 
3 mm, betrSgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wandungen der Offnun- 
gen Oder Kanale der Packung des Blasensaulenre- 
aktors Oberfiachenrauhigkeiten im Bereich des 0,1- 
bis 10-fachen, vorzugsweise des 0,5- bis 5-fachen 
der mittleren KorngroBe der pulverfOrmigen Kataly- 
satorteilchen aufweisen. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandungen der 
Offnungen oder Kanale der Packung des Blasen- 
saulen-reaktors metailisch sind und einen Mitten- 
rauhwert R a nach DIN 4768/1 von 0,001 bis 0,01 



mm aufweisen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Packung des Bla- 
s sensaulenreaktors aus metallischen Werkstoffen, 
Kunststoffen, Keramik und/oder anorganischen 
Fasern, insbesondere aus Kohlenstoff Oder Asbest- 
ersatzstoffen hergestelrt ist. 

10 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Packung eine Folie, ein Gestrick 
oder Gewebe ist, wie es grundsdtzlich aus der 
Destinations- Oder Extraktionstechnik bekannt ist. 

75 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Palladium- 
und/oder Rhodiumkatalysator getragert ist, wobei 
als Tragermaterial insbesondere Kohlenstoff, Zirko- 
niumdioxiod oder Trtandioxid, vorzugsweise mit 

20 einer mittleren KorngrOBe von 0,1 bis 300 pjri, 
besonders bevorzugt mit einer mittleren KorngrbBe 
von 0,5 bis 100 pm, verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB der Tragerkatalysator 0.01 bis 10 

Gew.-% Palladium und/oder Rhodium, vorzugs- 
weise 0,2 bis 5 Gew.-% Palladium und/oder Rho- 
dium, besonders bevorzugt 0.5 bis 1 Gew.-% 
Palladium und/oder Rhodium, enthait. 

30 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigphase mit 
einer Lehrrohrgeschwindigkeit von 100 bis 500 
m^rrr^h, vorzugsweise 150 bis 300 m 3 /m 2 .h, 

35 umgepumpt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoffzu- 
fuhr mit einer Lehrrohrgeschwindigkeit von 0,5 bis 

40 15 cm/s, vorzugsweise 2,5 bis 10 cm/s, bevorzugt 
mittels eines Gasstrahlverdichters, erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hydrierung bei 

45 Wasserstoffpartialdrucken von 1 bis 200 bar, vor- 
zugsweise von 1 bis 100 bar, besonders bevorzugt 
von 1 bis 10 bar, durchgefOhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
so dadurch gekennzeichnet, daB die Hydrierung bei 

Temperaturen von 25 bis 1 50°C, vorzugsweise von 
50 bis 1 00°C, durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12. 
55 dadurch gekennzeichnet, daB es kontinuierlich 

durchgefuhrt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigphase 
und der Wasserstoff im Gleichstrom gefOrdert wer- 
den, bevorzugt durch einen vertikal stehenden Bla- 
sensaulenrektor von unten nach oben. 

5 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS die a,p-ungesattigte 
Carbonylverbindung der Formel (I) Citral ist. 

10 
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